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Abstract of DE1 951 1151 

Process and appts. are claimed for the prodn. of semi-permeable hollow fibres from regenerated 
copper/ammonia cellulose by extrusion of a cellulose-cuoxam soln. through ring nozzles of an appts. of 
hollow fibre spinning nozzles into a free space following the appts., and then into an aq. sodium lye 
where they are stretched and worked up conventionally. The hollow fibre spinning nozzles in the appts. 
are circular or in series and/or parallel. The hollow fibres are firstly stretched in the free space by their 
own wt. They are then stretched in a spinning funnel (which is in a pptn. bath). An extension stream is 
produced in the conical spinning funnel by the pressure difference between the funnel inlet and the 
funnel outlet. The hollow fibre mass is then subjected to redirection, opt. further stretched 
mechanically, passed through further post-treatment paths, stretch dried and rolled. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zum multifilen Spinnen semipermiabeler Hohlfaden aus Cellulose 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ©in Verfahren und eine 
Vorrichtung zum multifilen Spinnen von Hohlfasern aus 
regenerierter Kupfer-Ammoniak-Cellulose nach dem Cuo- 
xam-Verfahren durch Extrusion der Cellulose-Cuoxam-Ld- 
sung durch eine multifile Duse, die ein Hohlfaserbundel 
erzeugt, wobei iede Hohrfaser aus Mantel- und Lumenfluid 
be stent, die in einem Spinntrichter gedehnt wird und/oder 
durch die mechanise hen Krafte eines fluiden Mediums von 
der Dusenunterplatte abgezogen wird, durch weitere me- 
chanische Abzugsvorrichtungen verstreckt, durch Mikrowei- 
lentechnik, kombiniert mit Konvektionstrockner(n) getrock- 
net und danach eufgewickelt wird. Die mit dem Verfahren 
und der Vorrichtung herstellbaren Hohlfasern werden vor- 
zugsweise fur medizinische Anwendungen, wie Hamodialy- 
se, Hamofiltration und Hamodiafiltration eingesetzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum multifiien Spinnen von semipermeablen 
Hohlfasern aus Cellulose, die aus Cuoxamiosungen re- 
generiert wurde und die vorzugsweise als Dialysemem- 
branen eingesetzt werden. 

Aus Patent DE 7 36 321 ist bekannt, daB Hohlfasern 
fur textile Zwecke aus regenerierter Kupfer-Ammoni- 
ak-Cellulose in beliebiger Feinheit unter Verwendung 
von zwei nicht homogen miteinander gemischten Spinn- 
ldsungen hergesteilt werden konnen, die aus einem 
Kern und einer Mantelschicht bestehen, wobei in der 
fertigen Faser nicht mehr beide Schichten nebeneinan- 
der vorhanden sein mflssen. 

Vorteile von Cuoxam-Cellulose-Regenerat-Hohifa- 
sern sind ausgezeichnete Trenneigenschaften, wie hohe 
Trennaktivit&t bei medizinischen Anwendungen bei der 
Hamodialyse, Hamofiltration und Hamodiafiltration. 
Hervorgehoben werden eine hohe Wasserdurchiassig- 
keit, eine hohe Dialyseleistung fflr niedermolekulare 
Stoffe, wie Harnstoffe, eine geringe Durchiassigkeit fflr 
hdhermolekulare Stoffe, z. B. Hamoglobin und Vitamin 
B 12. 

Nachteilig ist bekannterweise eine unzureichende 
HSmokompatibilitat die sich z. B. in den Problemen der 
Komplementaktivierung des Blutes und der Leukopenic 
auBert Mit dem Ziel der Herstellung von Hohlfasern 
aus regenerierter KupferAmmoniak-CeiluIose und den 
Verfahren zur ihrer Herstellung befassen sich relevante 
Patentschriften (DE 23 28 853, DE 27 05 735, 
DE 28 23 985, DE 38 14 320, EP 012 6994, EP 013 5593, 
EP 017 5948, EP035 1773). Daneben existieren Mono- 
grafien, in denen die Grundlagen zur Herstellung von 
Hohlfasern fur Dialysemembranen offengelegt werden. 
So beschreibt Ruck, H. in "Das Papier" 1986; 40 (3); 
93—102 erstmals ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Spinnen von Cuprophan-Hohlfasern. Eine funk- 
tionsfahige, zum multifiien Spinnen geeignete Duse 
konnte daraus bisher nicht gefertigt bzw. betrieben wer- 
den. Weitere Obersichtsarbeiten betreffen Clinical Dia- 
lysis, Second Edition Appleton & Lange, Norwalk, Con- 
necticat und Kiare, Hermann: Die Geschichte der Che- 
miefaserentwicklung vom Akademie-Verlag Berlin. Die 
bisher bekannten Verfahren gehen davon aus, daB die 
zur Herstellung des Hohlfadens im Bereich minimalster 
Hohlraum-, Faserdicken- und AuBendurchmessermaBe 
notwendigen Vorrichtungen insbesondere auf Grund 
von Problemen bei der mechanischen Fertigung dieser 
Vorrichtungen und der Einhaltung notwendiger Tole- 
ranzen und durch Schwierigkeiten beim Betreiben der 
Vorrichtungen (Verschmutzungen, Reinigungsprozedu- 
ren) mit wesentlich grdBeren AbmaBen gefertigt wer- 
den. Damit ergeben sich fur die Erzielung heute ubiicher 
wirksamer Austauschflachen in medizinischen Anwen- 
dungen, wie z. B. Dialysatoren mit 1 bis 1,5 m 2 Flache, 
AuBendurchmesser der Hohlkapillaren im Bereich von 
100 bis 400 u.m, Wandstarken von 10 bis 40 urn 
(DE 23 28 853), Hohlraume fflr die Blutstrdmung von ca. 
200 \im und Ltickendurchgange in der GrdBenordnung 
von 200 A Verfahrensschritte einer notwendigen Ver- 
streckung des in der DQse hergestellten Zweikompo- 
nentenfluidsy stems, bestehend aus dem Mantelfluid und 
dem Lumenffiller. So erfolgt in DE 23 28 853 die Ver- 
streckung des Hohlfadens, bestehend aus Mantelfluid 
und Lumenfflller, durch Schwerkraftwirkung in einem 
gasformigen Bereich. Dabei wird darauf verwiesen, daB 
eine spatere Streckung des Fadens, z. B. durch das Koa- 
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gulationsbad vermieden werden soilte. In anderen Ver- 
fahren, DE 29 06 576 und DE-OS 28 56 123, erfolgt die 
Verstreckung durch einen mechanischen Abzug, der 
Qber die Strecke entweder fiber einen kurzen Freiraum 
5 nach dem Austria des gef Ollten Hohlfadens aus der Vor- 
richtung und im Fallbad oder bei in das F&llbad eintau- 
chender Vorrichtung im Fallbad wirkt Eine Vielzahl 
von Patenten zu Hohlfasern aus regenerierter Kupfer- 
Ammoniak-Cellulose betreffen die stoffliche Modifizie- 

io rung der Hohlfasern, speziell den Aufbau der Hohlfaser- 
membranen selbst, durch eine gezielte Behandlung der 
Ausgangsrezeptur des Mantelfluids, durch eine gezielte 
Zusammensetzung des ersten Fallfluids oder durch eine 
spezielle Rezepturgestaltung des Lumenfullers (DE- 

t5 OS 28 23 985, DE 23 28 853 und EP 0 351 773). Weitere 
Patente betreffen die geometrische Gestaltung der 
Hohlfasermembran selbst (DE 23 28 853, DE- 
OS 28 42 836 und DE-OS 28 42 957). So wird in den 
Patentschriften DE 28 48 601 und EP 0 575 653 neben 

20 der kreisformigen Gestaltung der Hohlfaser bevorzugt 
eine nichtkreisformige mit dem Ziel angestrebt, die Fe- 
stigkeit der einzelnen Hohlfasern zu erhdhen. Die fflr 
eine spezielle Geometrie der Hohlfasern notwendigen 
Vorrichtungen sind in alien Fallen Einzeldfisen, beste- 

25 hend aus einem Ringspah und einer weiteren Offnung 
im Inneren. So ist auch nach US-PS 4164 437 die An- 
wendung einer Duse fflr mehrschichtige Membranen 
bekannt 

Verfahren und Vorrichtungen zum multifiien Spinnen 

30 von Hohlfasern aus regenerierter KupferAmmoniak- 
Cellulose sind aus der DE 7 36 321 und aus der Verof- 
fentlichung von Ruck, H. "Das Papier" 1986, 40 (3) 
93- 102 bekannt 
Bekannt ist auch, daB sich die in beiden Quellen ange- 

35 gebenen Verfahren und Vorrichtungen fflr die Herstel- 
lung von Hohlfasern fflr Dialysezwecke nicht bzw. we- 
nig eignen, nicht vorgesehen, beziehungsweise in ihrer 
Wirtschaftlichkeit eingeschrankt sind. 
Alle bisherigen Veroffentlichungen weisen den Man- 

40 gel auf, daB die sowohl fflr die Bildung und Verstrek- 
kung des Hohlfadens aus den vorgeschlagenen Einzel- 
dflsen angewendeten Mantelfluide, als auch die Lumen- 
fflller entweder eine unzureichende Verspinnbarkeit 
oder eine ungenugende Strukturviskositat aufweisen 

45 oder diese Eigenschaften nur zum Teil vorhanden sind 
und die verfahrensgemaBen ProzeBgestaltungen unge- 
nflgend auf diese rheologischen Eigenschaften abge- 
stimmt sind. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein 

50 Verfahren und eine Vorrichtung zum multifiien Spinnen 
von semipermeablen HohlfSden aus regenerierter Cel- 
lulose fflr Hohlfasermembranen z. B. fflr medizinische 
Anwendungen zu entwickeln. 
Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, 

55 daB in einem solchen Verfahren Hohlfaserspinndflsen in 
einer Vorrichtung kreisfdrmig oder in Reihe und/oder 
parallel angeordnet sind und die Hohlfasern nach dem 
Austritt aus den Einzeldusen in einem Freiraum durch 
das Eigengewicht erstmals verstreckt werden, in einem 

60 nachfolgenden Spinntrichter, der sich m einem Fallbad 
bekannter Art befindet, durch eine wirkende Abzugs- 
kraft dadurch einstellbar verstreckt werden, daB eine 
Dehnstrdmung in dem konisch ausgefflhrten Spinntrich- 
ter durch eine wirkende Druckdifferenz zwischen 

65 Spinntrichtereinlauf und Spinntrichterauslauf erzeugt 
wird, daB das Hohlfaserbundel danach eine Umlenkung 
erfahrt, gegebenenfalls durch mechanische Abzugsvor- 
richtungen weiter verstreckt wird, weitere Nachbe- 
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handlungsbader durchiauft, danach durch eine Trock- 
nungsstrecke geftihrt und aufgewickelt wird Eine ande- 
re erfindungsmaBige AusfQhrung dieses multifilen 
Spinnprozesses besteht darin, daB die beschriebene 
Hohlfaser nach Verlassen der multifilen DQse durch ei- 
ne motorisch angetriebene Walze abgezogen und dabei 
gegebenenfalls erstmaJs verstreckt wird. 

Das Schema dieses Verfahrens zum multifilen Spin- 
nen ist in Fig, 1 dargestellt Eine AusfQhrung geht davon 
aus, daB das Mantelfluid 1 und der Lumenfuller 2 einer 
im Winkel von 180° drehbar gelagerten Vorrichtung 3 
gemaB Fig. 1 und 2 zugeftihrt werden, in der die Hohlfa- 
serspinndusen 3a mit den in ihnen angeordneten kapil- 
larfdrmigen Innenrohren 3b jeweils einen Ringspalt 3c 
bilden, kreisfdrmig angeordnet sind, ihre Anzahl drei bis 
fihifzig betragt, daB die aus den Einzeldusen austreten- 
den Strahlen, die zweischichtig aufgebaut sind und die 
spSteren Hohlfasern 4 bilden, gemaB Fig. 1, bestehend 
aus dem Mantelfluid 1 und dem Lumenfuller 2, der 
durch das Mantelfluid 1 umhtillt wird, in einen Freiraum 
5 fallen und danach in das Fallbad 6 eintreten. Der Ab- 
stand zwischen DQsenaustrittsniveau und dem Fallbad 6 
betragt 0,5 mm bis 50 mm. In dem Freiraum 5 befinden 
sich entweder Luft oder ein inertes, mit dem Mantelfluid 
1 nicht reagierendes Gas. Der Spinntrichter 7 ist in die- 
ser Anwendung des Verfahrens als Konus mit einem 
Winkel zwischen 20° und 90°, vorzugsweise von 30° 
ausgebildet Im unteren Teil des Fallbades 6 ist eine 
Absaugung 8 fflr das Fallfluid 9 angebracht Ober eine 
Fdrderpumpe 10 wird das Fallfluid 9 von der Absau- 
gung 8 dem oberen Teil des Fallbades 6 wieder zuge- 
fQhrt Eine andere Anwendung des Verfahrens geht da- 
von aus, daB die Vorrichtung 3 zum multifilen Spinnen 
aus in Reihe oder in Reihe und parallel angeordneten 
HohlfaserspinndUsen besteht, und eine Anzahl von 2 bis 
100 aufweist Der Spinntrichter 7 ist in dieser Anwen- 
dung des Verfahrens als konische Breitschlitzdiise aus- 
geftihrt 

Bisher war man der Ansicht, daB eine Dehnung des 
Hohlf adens, bestehend aus Mantelfluid 1 und Lumenful- 
ler 2, entweder nur kurz nach dem DQsenaustrift, wenn 
die Hohlfasern 4 nach dem Verlassen der Duse in einen 
Gasraum, oder bei eintauchender Dflse in das Fallbad 6 
gelangen, nur in geringem MaBe erfolgen sollte, da eine 
Beeinflussung der Geometrie und Trenneigenschaften 
der spateren Hohlfaser festgestellt wurde oder vermu- 
tet wird. Andererseits wird die Ansicht vertreten, daB 
aus einer Hohlfaserspinnduse vergleichsweise groBer 
geometrischer Abmessungen durch groBe Dehnungen, 
wie beim Faserspinnen, die erforderlichen Hohlfaser- 
geometrien erreicht werden kdnnen. Auch ist die An- 
sicht bekannt, daB bei einer geringen Verstreckung kurz 
nach Verlassen der Dflse, bzw. im Fallbad 6 eine weitere 
Verstreckung zweckmaBiger Weise beim Durchgang 
durch die Nachbehandlungsbader 11 erfolgen sollte. 

Das Verfahren zum multifilen Spinnen geht davon 
aus, daB die Kenntnisse flber die rheologischen Eigen- 
schaften des Mantelfluids 1 und des Lumenfullers 2 da- 
hingehend genutzt werden kdnnen, daB ihre viskoelasti- 
schen Eigenschaften und dabei speziell die Dehneigen- 
schaften fOr die Gestaltung der Verstreckung im Ge- 
samtverfahren getrennt und in ihrer gegenseitigen 
Wechselwirkung beeinfluBt werden kdnnen, und die 
Verstreckung einstellbar, sowohl unmittelbar nach Ver- 
lassen der Einzeldusen im gasgefiillten Freiraum 5 und/ 
oder im ersten Fallbad 6, als auch in den Nachbehand- 
lungsbadern 11 erfolgen kann. 

Gleichfalls ist es nach dem Verfahren m6glich, durch 



die Gestaltung des Spinntrichterauslaufs als Diffusor ei- 
ne Stauchung der Fasern des Faserbflndels zu erreichen. 

VerfahrensgemaB werden dem Fallfluid 9 zur Erhd- 
hung der Reibungskrafte zwischen den Hohlfasern des 
5 Hohlfaserbflndels 12, bestehend aus dem Mantelfluid 1 
und dem LumenfQller 2, viskositatserhdhende Additive, 
die physiologisch unbedenklich fQr den Einsatz der 
Hohlfasern sind, zugesetzt Bevorzugt werden wasser- 
Idsliche Hochpolymere mit hohen Molekulargewichten, 

io wie Polyacrylamide, Carboxylmethylcellulose und Poly- 
saccharide verwendet Auch ist der Einsatz von Glyce- 
rin radglich. Dadurch wird eine verfahrensgemaB ein- 
stellbare Dehnung der Hohlfasern im Fallbad 6 mdgiich. 
Mit der Vorrichtung, im einen Falle dem Spinntrich- 

15 ter 7 in konischer Ausffihrung oder im anderen Falle als 
konische Breitschlitzdiise und der einstellbaren Druck- 
differenz zwischen Eintrittsniveau am Spinntrichter 7 
und dem Niveau in dem Fallbad 6 wird die Dehnung in 
Verbindung mit der erhdhten Viskositat des Fallfluids 9 

20 erreicht VerfahrensgemaB wird als Lumenfuller 2 Was- 
ser mit viskositatserh6henden physiologisch unbedenk- 
hchen Additiven in Bezug auf den Einsatz der Hohlfa- 
sern fflr Hamodialyse, Hamofiltration und Hamodiafil- 
tration verwendet Dabei wird die Tensidwirkung der 

25 Additive auch zur Verbesserung der Strdmungsverhait- 
nisse nach dem Austritt aus der Dilse genutzt Verfah- 
rensgemaB erfolgt beim Durchgang des Hohlfaserbfln- 
dels 12 durch das Fallbad 6 und die Nachbehandlungs- 
bader 11 nach Fig. 1 eine einstellbare Verstreckung 

30 durch die Wahl der Geschwindigkeiten der FOhrungs- 
bzw. Rollensysteme 13 oder des motorisch angetriebene 
mechanischen Abzugs. Auch ist die Moglichkeit gege- 
ben, im Fallbad 6 eine Strecke anzuordnen, in der die 
Hohlfasern gestaucht werden und damit ihr Schrumpfen 

35 m6glichist. 

Das Hohlfaserbflndel 12 durchlauft die Nachbehand- 
lungsbader 11 und die Trocknungsstrecke 14 und wird 
danach mit Vorrichtungen 15 bekannter Art aufgewik- 
kelt VerfahrensgemaB ist in der Trocknungsstrecke 14 

40 eine Vorrichtung der Mikrowellentechnik, z. B. ein Mi- 
krowellenofen 16 zur schnellen gleichmaBigen Trock- 
nung der Hohlf asermembranen vorgesehen, der mit 
Konvektionstrocknungsabschnitten 17 erganzt werden 
kann. 

45 Dem Fallbad 6 werden durch einen Reinigungskreis- 
iauf, bestehend aus einer unter halb des Fallbades 6 
installierten Filter/Adsorber-Einrichtung 18 und einer 
Pumpe 19, kontinuierlich Kupferionen entzogen, um die 
Zusammensetzung des Fallfluids 9 konstant zu halten. 

50 Das Mantelfluid 1 umstrdmt gemaB Fig. 2 nach Ver- 
lassen des Verteilerkanals la das kapillarfdrmige Innen- 
rohr 3b tangential und wird gemaB der Darstellung in 
Fig. 3 zuvor durch ein oder mehrere Filter/Siebe la, 
z. B. in Form von einer oder mehreren Filterkerzen, ge- 

55 leitet, die entweder in die Zufuhrungsleitung lb fur das 
Mantelfluid l.die sich zwischen dem Dosieraggregat lc 
und der Vorrichtung 3 zum multifilen Spinnen befinden 
oder in die Vorrichtung 3 zum multifilen Spinnen inte- 
griert sind. 
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Beispiel 



Einer im Winkel von 180° drehbar gelagerten Vor- 
richtung, in der 4 HohlfaserspinndOsen mit einem Au- 
65 Bendurchmesser von 0,97 mm und einem Ringspalt von 
0,08 mm, angeordnet sind, werden mit Zahnradpumpen, 
die eine Leistung von 1,2 cmVU und 0,4 cmVU aufwei- 
sen, je Hohlfaserspinndflse 0,67cm 3 /min. Mantelfluid 
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und 0,1 croVmin. Lumenfluid zugefflhrt, wobei das Man- 
telfluid nach dem Filtervorgang einen Ceilulosegehalt 
von 10,1%, einen Kupfergehalt von 4,01% und Ammo- 
niakgehalt von 10,2% aufweist und als LumenfQUer Iso- 
propylmyristat verwendet wird. Die DOsenaustrittsoff- 5 
nungen befinden sich im Abstand von 6 mm oberhalb 
der Fallbadoberfiache. Das Failbad, dem zur Viskosi- 
tatserhdhung 0,23% Polyacrylamid zugesetzt wurde, 
besteht aus 9,6%-iger Natronlauge. Nach Verlassen der 
Dflse treten die Hohlfasern mit Dusenaustrittsge- 10 
schwindigkeiten zwischen 8 und 10 m/min. in einen luft- 
gefOllten Freiraum ein und werden fiber einen Spinnt- 
richter in ein Failbad weitergeleitetHierbei verringem 
sich die AuBendurchmesser der Hohlfasern sowohl 
durch das im Freiraum wirkende Eigengewicht der 15 
Hohlfasern, als auch durch die Strdmungsverhaltnisse 
im Spinntrichter, wobei die mittleren Auslaufgeschwin- 
digkeiten des Fallfluids im Trichter zwischen 
35 m/min.— 60 m/min. durch den Druckunterschied zwi- 
schen Ein- und Auslauf des Spinntrichters bzw. im Fail- 20 
bad 7 eingestellt worden sind. Die Fasern weisen im 
initialfeuchten Zustand folgende einstellbare Geome- 
trien auf: 

Aufiendurchmesser 200—260 um 25 
Wandstarke 8—50 ujn. 

Aus dem Failbad werden die Fasern fiber mechani- 
sche Abzugsvorrichtungen nach Zwischenwasche den 
zur Entfernung des Kupfers Qblichen Nachbehand- 30 
lungsbadern in Schwefelsaure unterzogen und abschlie- 
Bend zur Entfernung der Schwefelsaure gewassert 

Das Verhaltnis zwischen Dfisenaustrittsgeschwindig- 
keit und Abzugsgeschwindigkeit wurde zur Einhaltung 
der geforderten Fadengeometrie zwischen 1 :4,5 bis 35 
1 :6^gewahlt 

Nach der Trocknung der Hohlfasern mittels Mikro- 
wellentechnik in Kombination mit Konvektionstrock- 
nung erfolgte die Aufwicklung. Die so erhaltenen Hohl- 
faden haben Membrandicken von 8—12 um, die Innen- 40 
durchmesser liegen bei 200 urn 

Patentansprfiche 

1. Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von 45 
semipermeablen Hohlfasern aus regenerierter 
KupferAmmoniak-Cellulose durch Extrusion einer 
Cellulose-Cuoxam-L6sung durch RingspaJtdOsen 
einer Vorrichtung von HohlfaserspinndOsen in ei- 
nen Freiraum nach der Vorrichtung und danach in 50 
waflrige Natronlauge mit einer Verstreckung darin 
und Qblichen Nachbehandlungen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die HohlfaserspinndOsen in der 
Vorrichtung kreisformig oder in Reihe und/oder 
parallel angeordnet sind und die Hohlfasern in dem 55 
Freiraum durch das Eigengewicht erstmals ver- 
streckt werden und eine im nachfolgenden Spinnt- 
richter, der sich in einem Failbad befindet, wirken- 
de Abzugskraft das Hohlfaserbfindel dadurch ein- 
stellbar verstreckt wird, daB eine Dehnstromung im eo 
konisch ausgefOhrten Spinntrichter durch eine wir- 
kende Druckdifferenz zwischen Trichtereinlauf 
und Trichterauslauf erzeugt wird, das Hohlfaser- 
bQndel danach eine Umlenkung erfahrt, gegebe- 
nenfalls durch mechanische Abzugsvorrichtungen 65 
weiter verstreckt wird, weitere Nachbehandlungs- 
bader durchiauft und danach durch eine Trock- 
nungsstrecke gefflhrt und aufgewickelt wird. 
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Z Verfahren zum multifilen Spinnen von Hohlfa- 
sern nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Hohlfaserbundel dadurch einstellbar ver- 
streckt wird, daB ein motorisch angetriebener Ab- 
zug Qber eine oder mehrere Abzugswalzen erfolgt 

3. Verfahren zum multifilen Spinnen von Hohlfa- 
sern nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die HohlfaserspinndOsen in der Vorrichtung 
kreisfdrmig angeordnet sind und ihre Anzahl drei 
bis funfzig, vorrangig 15 bis 25 betragt oder daB sie 
in Reihe und/oder parallel angeordnet sind und ihre 
Anzahl 2 bis 100, vorzugsweise 20 bis 50 betragt 

4. Verfahren zum multifilen Spinnen von Hohlfa- 
sern nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Abstand zwischen der Vorrichtung und 
dem Failbad 0,5 mm bis 50 cm betragt und das sich 
in dem Freiraum Luft oder ein in Bezug auf die 
Spinnldsung inertes Gas befindet 

5. Verfahren zum multifilen Spinnen von Hohlfa- 
sern nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der sich im Failbad befindliche Spinntrich- 
ter in einem Abstand von 0,5—50 mm, vorzugswei- 
se 20—30 mm vom oberen Niveau des Failbades 
angeordnet ist, der Spinntrichter im Falle der kreis- 
f6rmigen Anordnung der DOsen in der Vorrichtung 
als Konus mit einem Winkel zwischen 20° und 90° , 
vorzugsweise 30° ausgebildet ist, im unteren Teil * 
des Failbades die Absaugung des Fallfluids zur Er- 
zeugung der Dehnstromung im Spinntrichter er- 
folgt und die Zufuhr des Fallfluids mit Hilfe einer 
pulsationsfreien Fdrdereinrichtung im oberen Teil 
des Failbades erfolgt 

6. Verfahren zum multifilen Spinnen von Hohlfa- 
sern nach Anspruch 1—4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der sich im Failbad befindliche Spinntrichter so 
gestaltet ist, daB er eine Stromung erzeugt, die ab- 
schnittsweise eine Dehnung und/oder Stauchung 
der Hohlfasern bewirkt 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Oblicherweise bei Cellulose- 
Cuoxamlosungen angewendeten Fallfluiden visko- 
sitatserhohende Additive, die vorzugsweise physio- 
logisch unbedenklich in Bezug auf den Einsatz der 
Hohlfasern sind, wie z. B. wasserldsliche Hochpoly- 
mere mit hohen Molekulargewichten, vor zugswei- 
se Polyacrylamide, Carboxylmethylcellulose (CMC) 
und Polysaccharide zugegeben werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als LumenfOUer Wasser und/oder 
Glycerin sowie viskositatserhdhende, vorzugswei- 
se physiologisch unbedenkliche Additive in Bezug 
auf den Einsatz der Hohlfasern fOr Hamodialyse, 
Hamofiltration und Hamodiafiltration verwendet 
werden, wobei auch die Tensidwirkung zur Verbes- 
serung der Strdmungsverhaltnisse nach dem Aus- 
stritt aus der Duse genutzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Trocknungsstrekke eine Vor- 
richtung der Mikrowellentechnik und/oder Kon- 
vektionstrockner genutzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fallfluid im Kreislauf fiber eine 
Filter/Adsorber-Einrichtung gefahren wird, wobei 
die anfallenden Kupferionen kontinuierlich dem 
Fallfluid entzogen werden und die Zusammenset- 
zung des Fallfluids konstant gehalten wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mantelfluid entweder in der Zu- 
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fuhrungsleitung zwischen dem Dosieraggregat und 
der Vorrichtung zum multifilen Spinnen oder in der 
Vorrichttmg zum roultifilen Spinnen ver- und zer- 
teilt oder gefiltert wird 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB das Mantelfluid nach dem Verlassen 
des Verteilerkanals das kapillarfdrmige Innenrohr 
fur die Zufuhrung des LumenfQJIers innerhalb der 
Vorrichtung zum multifilen Spinnen tangential an- 
strdmt 10 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 — 12, 
bestehend aus einem Rohrleitungssystem, das mit 
einem oder mehreren VorratsgefaBen fur Fltissig- 
keiten ausgestattet ist die mit der multifilen Spinn- 15 
vorrichtung verbunden sind, bestehend aus einem 
Spinnbad mit Spinntrichter, einer Umlenkvorrich- 
tung fur das Faserbundel, mechanischischer(n) Ab- 
zugsvorrichtung(en) und mehreren Behaitern mit 
Bad- und Waschfluiden, einer Trocknungsstrecke 20 
und einer Aufwickiung, dadurch gekennzeichnet, 
daB die multifile Spinnvorrichtung aus ringfdrmi- 
gen oder parallel angeordneten Spinndusen zur Er- 
zeugung der Hohlf&den besteht, der Spinntrichter 
fiir ringformig angeordnete Spinndusen als Konus 25 
in einem Behaiter fiir das Fallbad ausgebildet ist, 
der Spinntrichter fur in Reihe und/oder parallel an- 
geordnete Spinndusen als konischer BreitschDtz in 
einem Behaiter fur das Fallbad ausgebildet ist, wo- 
bei die Oberkante des Spinntrichters unterhalb des 30 
Fiassigkeitsniveaus des Fallbades liegt eine pulsa- 
tionsfreie Fordereinrichtung mit Verbindungslei- 
tungen aufweist, im Oberteil des Failbades ein Ein- 
bauteil vor dem Spinntrichter liegt, in einem der 
Behalter und/oder zwischen den Beh&Jtern eine 35 
oder mehrere mechanische Abzugsvorrichtungen 
vorhanden sind und die Trocknungsstrecke aus ei- 
nem durchgangigen Mikrowellenofen, gegebenen- 
falls kombiniert mit Konvektiohstrockner(n) be- 
steht 40 

14. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 — 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die multifile Duse im 
Winkel von 180° drehbar gelagert ist 

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 45 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 — 12, 
dadurch gekennzeichnet daB das Fallbad mit einem 
Reinigungskreislauf, bestehend aus einer Filter/ Ad- 
sorber-Einrichtung und einer Pumpe verbunden ist 

16. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 50 
nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 — 12, 
dadurch gekennzeichnet daB entweder in der Zu- 
fuhrungsleitung fur das Mantelfluid zwischen dem 
Dosieraggregat und der Vorrichtung zum multifi- 
len Spinnen oder in der Vorrichtung zum multifilen 55 
Spinnen ein oder mehrere Filter oder Siebeinrich- 
tungen angeordnet sind 

17. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 — 12, 
dadurch gekennzeichnet daB der Verteilerkanal fur «> 
das Mantelfluid das kapillarfdrmige Innenrohr fur 
die ZufOhrung des Lumenf Oilers innerhalb der Vor- 
richtung zum multifilen Spinnen tangiert 
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